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RESUMEN 
Esta investigación se realizó en los centros de acopio de las 
asociaciones del Consorcio de Lácteos de Tungurahua (CONLAC-
T). El propósito de esta investigación fue conocer las condiciones 
físico química de la leche cruda en los centros de acopio, utilizando 
un analizador ultrasónico (Ekomilk), obteniendo los siguientes 
promedios como resultado: proteínas 3.22, grasa 3.98, Sólidos No 
Grasos (SNG) 8.53, Densidad 1027, Agua Añadida 0.77, ácidez 
16.35. También se realizaron pruebas microbiológicas utilizando 
los métodos de laboratorio para determinar Tiempo de Reducción 
de Azul de Metileno (TRAM) y Recuento Bacteriano de unidades 
formadoras de colonias (UFC) utilizando el medio cultivo Plate 
Count Agar, obteniéndose los siguientes resultados: TRAM 2:16 
horas, UFC 569400. La proteína, grasa y solidos no grasos se 
encuentran dentro de los parámetros de la Norma INEN 9:2008, en 
cambio la densidad, agua añadida y acidez están fuera de los 
parámetros de la Norma INEN 9:2008. Acorde a la clasificación de 
la Norma INEN 9:2008, microbiológicamente la leche cruda del 
CONLAC-T es una leche REGULAR (B), apta para el consumo e 
industrialización previo la pasteurización. 
 
Palabras claves: CONLAC-T, FÍSICO-QUÍMICA, 
MICROBIOLÓGICA, ECOMILK.  
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DETERMINATION OF THE PHYSICAL-CHEMICAL AND 
MICROBIOLOGICAL QUALITY OF RAW MILK OF THE 
COLLECTION CENTERS OF THE 10 ASSOCIATIONS OF 
CONLAC-T 
 
ABSTRACT 
This research was performed at the collection centers of the 
associations of the Consorcio de Lácteos de Tungurahua (Dairy 
Consortium of Tungurahua) (CONLAC-T). The purpose of this 
research was to learn the physical-chemical conditions of raw milk 
at the collection centers, using an ultrasonic analyzer (Ekomilk), 
obtaining the following averages as result; protein 3.22%, fat 
3.98%, Non-fatty Solids (SNG) 8.53%, Density 1027 g/lt, Added 
Water 0.77%, acidity 16.35 ºD. Microbiological tests were also 
performed using laboratory methods in order to determine 
Methylene Blue Reduction Time (TRAM) and Bacterial Counting 
of colony forming units (UFC) using Plate Count Agar culture 
medium, obtaining the following results: TRAM 2:16 hours, UFC 
569400. Protein, fat and non-fatty solids are within the parameters 
of Regulation INEN 9:2008, whereas density, added water and 
acidity are outside the parameters of Regulation INEN 9:2008. In 
accordance with the classification of Regulation INEN 9:2008, 
microbiologically speaking, raw milk of CONLAC-T is 
REGULAR (B) milk; adequate for consumption and 
industrialization prior pasteurization. 
 
Keywords: CONLAC-T, PHYSICAL-CHEMICAL, 
MICROBIOLOGICAL, ECOMILK 
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INTRODUCCIÓN 
La leche es un alimento completo valioso e importante que contiene numerosos 
componentes con un alto valor nutritivo, por lo que es ideal para el consumo 
humano. Sus proteínas son de alto valor biológico, su grasa muy digestible, es rica 
en calcio y fósforo, aporta notables cantidades de vitaminas, además de contener 
un gran número de aminoácidos esenciales para el hombre; pero las propiedades 
de su composición, la hacen un producto perecedero y fácilmente contaminable. 
(Francisco, 2007) Señala, que el Ecuador es uno de los países con mayor 
incremento en la producción de leche de ganado vacuno en la última década. En la 
producción de leche, la Región Sierra tiene mayor contribución con el 73.5%, 
seguida de la Costa con el 16.66% y el Oriente con el 9.84%, lo que determina 
que en la Costa y el Oriente se dedican, la mayor parte, al manejo de Ganado de 
carne, mientras que en la Sierra al manejo de Ganado de Leche (AGSO, 2008). 
El Gobierno Provincial de Tungurahua, con el propósito de involucrar tres ejes 
estratégicos fundamentales: trabajo, gente y agua, crea la estrategia agropecuaria. 
Esta estrategia involucra la creación de seis cadenas productivas entre las que se 
encuentran el acopio, industrialización y comercialización de lácteos; para esto se 
creó el Consorcio de Lácteos de Tungurahua (CONLAC-T). 
Debido a la gran importancia de la leche como elemento nutricional, las 
autoridades deben ser exigentes en lo que respecta a su obtención, composición, 
pruebas de calidad y procesamiento industrial. Además, su calidad es de vital 
interés para la salud pública obligando a una constante atención y control a nivel 
de planta. 
El desconocimiento de las condiciones sanitarias en las que se debe producir, 
procesar, almacenar y transportar, ya sea por carecer de información o porque se 
considera todavía como gasto, ocasiona que ciertos proveedores, voluntaria e 
involuntariamente, alteren por diversos procedimientos como aguado, 
descremado, adición de conservantes, antibióticos, estabilizadores, colorantes, etc. 
Que permiten el desarrollo de microorganismos y presencia de agentes químicos, 
lo que produce diversas modificaciones en la composición y constitución de la 
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leche, afectando los parámetros de calidad y perjudicando al consumidor final, 
tanto en el aspecto nutricional, sanitario y económico. 
La leche cruda no es apta para su comercialización y consumo sin ser sometida a 
un control físico, químico y microbiológico, que asegure que la leche cumple con 
los requisitos establecidos, haciéndola así segura para el consumo humano.  
El Estado ecuatoriano impulsa la inocuidad de los alimentos, motivo por el cual 
este tipo de investigaciones son necesarias para garantizar un producto de buena 
calidad a los consumidores. 
La presente investigación determinó la realidad en que se encuentra la calidad de 
la leche cruda  del CONLAC-T, y así el consorcio puede  establecer  estrategias 
de control para  minimizar las alteraciones que existen en la producción de este 
producto. 
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CAPÍTULO I 
EL PROBLEMA 
 
Planteamiento del Problema 
 
La OMC, ALCA, & FIRA, (2003) manifiestan que, en la práctica, la leche 
constituye un excedente en un grupo de países de Europa y en cierta medida en 
USA y Canadá, mientras en otros es limitada su producción y consumo. El 
continente Africano con 54 países solo produce 20.6 mtm (millones de toneladas 
métricas) y China, con la mayor población del mundo, solamente 10.8 mtm. 
Estableciendo una visión comercial del problema, la lechería es un caso típico 
para aplicar los conceptos sobre las ventajas preferenciales de una región o país 
con relación al otro, es decir que produzcan los que tienen condiciones para ello y  
que compren los excedentes los que no alcanzan dicho estatus, como un enfoque 
recurrente para el bloque de los países y regiones exportadoras. Sin embargo, el 
sector lechero constituye una importante fuente de trabajo y de subsistencia para 
millones de personas en todo el planeta con implicaciones sociales, económicas y 
ambientales;  prueba de ello es que ha sido el área más sensible en el conjunto de 
acuerdos y regulaciones internacionales de los últimos 30 años. 
Saran & Marcelo, (2000), anotan que es un derecho de los consumidores que la 
leche que beben sea de excelente calidad; en razón de esto, es una obligación 
vigilar que la leche comercializada para el consumo humano sea inocua. Es una 
tarea multidisciplinaria que tiene que ver tanto el Médico Veterinario, como el 
Agrónomo y el productor.  
El MAGAP,(2000) señala que en el Ecuador, los datos del Censo Agropecuario 
del año 2000 indican que la producción lechera se ha concentrado en la región de 
la Sierra, donde se encuentran los mayores productores de leche con un 73% de la 
producción nacional, siguiendo con un 19% la Costa y un 8% la Amazonía y las 
Islas Galápagos. 
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La disponibilidad de leche cruda en el país es alrededor de 3,5 a 4,5 millones de 
litros por día, siendo para consumo humano e industrial aproximadamente 75% de 
la producción. El 90% de las principales industrias procesadoras de lácteos se 
encuentran ubicadas en la Sierra y se dedican principalmente, a la producción de 
leche fluida pasteurizada, quesos y crema de leche, ocupando un plano secundario 
los otros derivados lácteos. 
Caina (2011), manifiesta que el Consorcio de Lácteos de Tungurahua (CONLAC-
T) es una organización de segundo grado sin fines de lucro dedicada a la 
producción, transformación y comercialización de leche y derivados lácteos, que 
abarca a 10 organizaciones de tres cantones de la provincia creado con acuerdo 
ministerial Nº 09 440 del 02 de diciembre del 2009, obtenido a través del 
Ministerio de Industrias y Productividad MIPRO. 
Tungurahua produce diariamente alrededor de 400.000 litros de leche,  de los 
cuales el 85,33% es vendido en líquido. El consumo en UPA es de 9,97% y se 
procesan alrededor de 3,86 %; El volumen de acopio y procesamiento diario a 
nivel de consorcio es de aproximadamente 14.000 litros, que corresponde al 3% 
del volumen producido en la Provincia y se estima  que el volumen de producción 
en la zona de influencia del consorcio sobrepasaría el doble de lo captado. Esta 
cantidad es directamente acopiada por los intermediarios de la zona, que a su vez 
entregan a la Industria láctea. 
La comercialización de la leche está en poder de personas que actúan como 
intermediarios y acopiadores de leche o “piqueros”, los mismos que tienen una 
actitud extractora, es decir únicamente acopian la leche de los productores, reúnen 
una cantidad considerable y la entregan en las diferentes industrias y centros de 
procesamiento, estas personas son las que controlan las políticas de precios, 
manipulan a los productores en su beneficio, engañan y estafan a los productores 
en el registro de los litros entregados y en los pagos. Otro factor negativo de este 
proceso es la adulteración de la leche, llegando a extremos inimaginables con el 
propósito de incrementar sus ganancias. Por otra parte, el productor no recibe 
ningún tipo de incentivo a su esfuerzo; por el contrario, se desmotiva aún más en 
su proceso de desarrollo económico.   
 
 
5 
 
Formulación del Problema 
¿Cuál es la calidad físico-química y microbiológica de la leche cruda de las 10 
asociaciones integradas en el CONLAC-T en el periodo de un mes? 
 
Sistematización del Problema 
¿Qué pruebas de laboratorio se puede utilizar para determinar la calidad física 
química de la leche? 
 
Objetivo General 
Determinar la calidad físico - química y microbiológica de la leche cruda acopiada 
en las 10 asociaciones del CONLAC-T 
 
Objetivos Específicos 
 Analizar la calidad físico-química de la leche cruda de los centros de 
acopio de las 10 asociaciones del CONLAC-T, mediante la utilización del 
Ekomilk, determinando: densidad, materia grasa, proteína, acidez y sólidos 
no grasos. 
 Evaluar la calidad microbiológica de la leche cruda de los centros de 
acopio de las 10 asociaciones del CONLAC-T mediante la prueba de 
TRAM y recuento de colonias en placa (UFC) 
 Determinar si existe algún tipo de adulteración en la leche cruda  
investigada. 
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Justificación 
Van Eenennaam A. L., A., L., J., & M. (1993), anotan que de acuerdo con la 
Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO, 
2004), todos los países necesitan contar con un programa de control de alimentos 
para garantizar que los suministros nacionales sean inocuos, de buena calidad y 
estén disponibles en cantidades adecuadas y precios accesibles y así asegurar que 
todos los grupos de la población puedan gozar de un estado de salud aceptable. 
Dichos programas están centrándose cada vez más en un enfoque de la granja a la 
mesa como un medio efectivo para reducir los peligros transmitidos por los 
alimentos contaminados. Incluyen todas las actividades que se llevan a cabo para 
asegurar la calidad, inocuidad y la presentación honesta del alimento en todas sus 
etapas, desde la producción primaria, pasando por la elaboración y 
almacenamiento, hasta la comercialización y el consumo. La protección a los 
consumidores solo tendrá lugar, si todos los sectores de la cadena actúan de forma 
integrada y los sistemas de control de los alimentos tienen en cuenta todas las 
fases de dicha cadena. 
En la práctica, esta investigación contribuye al conocimiento real de la condición 
física - química y microbiológica en que se encuentra la leche en los centros de 
acopio de las 10 asociaciones del CONLAC-T. 
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CAPITULO II 
MARCO TEORICO 
La Leche 
Definición  
Alais (1970) señala que la leche, considerada bajo un concepto fisiológico, es un 
líquido segregado por las glándulas mamarias de las hembras de los mamíferos, 
tras el nacimiento de la cría”. Según la Norma Ecuatoriana INEN 9:2008 “Es el 
producto de la secreción normal de las glándulas mamarias, obtenida a partir del 
ordeño  íntegro e higiénico de vacas sanas, sin adición ni sustracción alguna, 
exento de calostro y libre de materias extrañas a su naturaleza, destinado al 
consumo en su forma natural o a elaboración ulterior. 
 
Composición Química 
Keating & Gaona (1999) indica que la elaboración de productos lácteos demanda 
el conocimiento de los componentes de la leche para elaborar nuevos productos 
que permitan el incremento en el consumo de este alimento., La leche está 
formada de aproximadamente 87.5% de agua y 12.5% de sólidos o materia seca 
total. Los constituyentes de la leche se encuentran en tres estados físicos: 
 
- Emulsión: materia grasa bajo forma globular 
 
- Suspensión: la caseína ligada a sales minerales 
 
- Solución: forma el medio general continuo. 
 
Esto permite la división de los ingredientes de la leche en tres grandes grupos: 
Agua, Sólidos no grasos (SNG) y Grasa (G).  
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Alais (1970) y Revilla (1985) manifiestan que: es muy difícil encontrar dos 
muestras de leche idénticas, puesto que los valores de su composición no son 
constantes, varían de acuerdo con la especie, razas, ordeños, cuartos de la ubre, 
periodo de lactancia, estado nutricional, composición del alimento, estaciones del 
año, temperatura ambiental, edad, salud de la ubre y enfermedades en general.  
En la tabla 1 se detalla la composición media de la leche en sus principales 
elementos. 
Tabla 1. Composición de la Leche 
CONSTITUYENTE CANTIDAD APROXIMADA 
(g/l) 
Agua 905 
Carbohidratos 
Lactosa 
Glucosa 
Otros azucares 
 
50 
49 
0,05 
Lípidos 
Materia grasa propiamente dicha 
Fosfolípidos (lecitina) 
Parte insaponificada (esteroles, tocoferoles, 
carotenos) 
35 
34 
0,5 
0,5 
Proteínas 
Caseína 
Proteínas solubles (globulinas, albúminas) 
 Sustancias nitrogenadas no proteicas) 
34 
27 
5,5 
1,5 
Sales 
Otros componentes (vitaminas, enzimas, gases 
disueltos) 
9 
Trazas 
Extracto seco total 127 
Extracto seco magro 92 
Fuente: Alais, 1970; Revilla, 1985 
Elaboración: Los Autores 
 
Agua 
Alais (1970) y Keating & Gaona (1999) anotan que  constituye la fase continua de 
la leche y sirve como medio de solución y de dispersión o suspensión para los 
componentes sólidos y gaseosos. El nivel de agua en la leche es relativamente alto 
y por esto la distribución de sus componentes es bastante uniforme y permite que 
pequeñas cantidades de ésta contengan casi todos los nutrientes. El agua en la 
leche se encuentra en dos estados: 
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- Agua Libre; representa la mayor parte del contenido de agua de la leche y sirve 
como disolvente de la lactosa y las sales; en el proceso de elaboración del queso 
es el agua que sale de la cuajada en forma de suero.  
 
- Agua ligada; es el agua que se encuentra adsorbida a la superficie de las 
sustancias insolubles, no forma parte del componente hídrico verdadero y es más 
difícil de eliminar que el agua libre. 
 
Extracto Seco Total (EST) 
El extracto seco está formado por los compuestos sólidos de la leche. Tomando en 
cuenta que la densidad depende de la concentración del extracto seco magro, por 
una parte, y del extracto seco graso, por otra, se pueden relacionar estos valores 
mediante fórmulas que nos permitan calcular el extracto seco. 
 
Extracto Seco Magro (ESM).- Dentro de los componentes del extracto seco 
magro, se encuentran: 
 
Proteínas.-  Judkins & Keener (1962) y UNIFEM (1998) anotan que las 
propiedades físico-químicas más importantes de la leche se derivan de la 
presencia de proteínas, en especial las que están relacionadas con la estabilidad; 
por otra parte, desde el punto de vista nutricional constituyen la parte más 
importante de la leche por ser indispensables para la vida y en el aspecto industrial 
tiene un papel preponderante en la elaboración de quesos, ya que forma casi el 
30% de este producto.  
En la leche se encuentran varios tipos de proteínas, pero la más importante  es la 
caseína, que representa hasta el 80% de la proteína total de la leche, está 
compuesta por proteínas fosfatadas y, además, contiene calcio, con el cual forma 
un complejo calcio-caseína. El punto isoeléctrico de la caseína es a un pH de 4,6 
(Madrid, 1996 y Revilla, 1985) 
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Carbohidratos.- El azúcar más importante de la leche es la lactosa. Representa del 
4,7 al 5,2% del contenido de la leche y cerca de la mitad de los sólidos no grasos. 
La lactosa es el principal factor en el control de la fermentación y maduración de 
los productos lácteos (Alais, 1970y Keating & Gaona, 1999) 
 
Sales.- “Se encuentran en una proporción que varía de 0,6 al 0,9%. Entre las más 
importantes se encuentran: fosfato de potasio, calcio y magnesio; cloruros de 
sodio y potasio; citratos de sodio, potasio, calcio y magnesio; sulfato de potasio y 
sodio y carbonatos de potasio y sodio. El contenido de sales se determina por 
medio del método de incineración de una muestra de leche a 550 ºC.” (Revilla, 
1985). 
 
Componentes menores.- se encuentran en cantidades relativamente pequeñas: 
gases, ácidos orgánicos, fosfolípidos, esteroles, pigmentos, enzimas y vitaminas 
(Alais, 1970 y Revilla, 1985) 
 
Extracto Seco Graso (ESG).-  el contenido de grasa es el valor que varía en 
mayor proporción en la leche, debido a una serie de factores muy diversos entre 
los que están: raza, edad, alimentación y salud del animal, pero en promedio el 
valor de la cantidad de grasa varía de un 3,2 al 4,2%. Las modificaciones de la 
materia grasa no provocan grandes cambios en la estructura físico-química de la 
leche, pero son importantes porque causan la aparición de sabores desagradables. 
(Alais, 1970 ; Luquet, 1993 y Madrid, 1996).  
 
Propiedades Físicas de la Leche 
“Algunas propiedades físicas dependen del total de los componentes, otras 
dependen de las sustancias disueltas y hay otras que solo dependen de los iones o 
de las sustancias reductoras.” (Alais, 1970) 
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Densidad 
La densidad de la leche es igual al peso en kilogramos de un litro de leche a una 
temperatura de 15ºC. La densidad de la leche no es un valor constante por estar 
determinada por dos factores opuestos y variables: 
- Concentración de sólidos no grasos; la densidad varía proporcionalmente a esta 
concentración. 
- Proporción de materia grasa; la densidad de la leche varía de manera inversa al 
contenido graso. 
Luquet (1993) y Llangarí (1991),  manifiestan que la densidad de la leche 
procedente de un hato mezclado de razas fluctúa entre 1.029 y 1.033 a 15ºC; a 
temperaturas diferentes es necesario realizar una corrección, agregándose o 
sustrayéndose el factor 0.0002 por cada grado centígrado registrado arriba o 
debajo de la temperatura mencionada (de preferencia, debe hacerse entre los 
límites de 10ºC y 36ºC.).  
 
Concentración hidrogeniónica (pH) 
Las variaciones del pH en la leche dependen de varios factores, entre los que se 
destacan: el estado sanitario de la glándula mamaria; de la cantidad de CO2 
disuelto en la leche; del desarrollo de microorganismos productores de ácido 
láctico o alcalinizantes; pero en general, la leche tiene una reacción iónica cercana 
a la neutralidad, con valores de pH comprendidos entre 6.6 y 6.8; se deben 
considerar como anormales los valores inferiores a 6.5 o superiores a 6.9 (Keating 
& Gaona, 1999 y Llangarí, 1991), 
 
Acidez 
“La acidez de la leche cruda es el resultado de la suma de la acidez natural, que es 
debida a una serie de reacciones químicas, y la acidez desarrollada, que se debe a 
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la degradación microbiana de la lactosa.” La acidez se mide por medio de  
titulación y existen diferentes medios de expresión, especialmente los siguientes 
(Alais, 1970): 
 
- “El “grado Dornic” (ºD), que expresa el contenido en ácido láctico; la acidez 
Dornic es el número de décimas de ml. de sosa N/9 utilizada para valorar 10 c.c. 
de leche en presencia de fenolftaleína”. 
 
- “El “grado Soxhlet-Henkel” (S.H.), no toma el ácido láctico como referencia. 
Equivale a 1 c.c. de sosa N/4 utilizado para valorar 100 c.c. de leche; se 
comprueba que 1º SH = 2.25 ºD”. 
 
Keating & Gaona (1999) y Revilla (1985), indican que  la medición de la acidez 
en las plantas procesadoras se utiliza generalmente para aceptar o rechazar la 
leche; esto último ocurre a menudo con las leches con 20ºD o más, porque se ha 
generalizado, erróneamente, que la acidez superior a 18 ºD es debida a la acción 
bacterial. Por ejemplo, una leche buena con alto contenido graso, y por ende con 
alto contenido de sólidos no grasos, puede mostrar una acidez aparente alta; por 
ejemplo leche fresca en fincas de vacas Holstein dan una acidez que varía de 13 a 
16 ºD y la leche fresca en fincas de vacas Jersey da de 16 a 20 ºD. 
La acidez es una prueba aproximada y no siempre el alto grado de acidez 
corresponde a un alto número de microorganismos, es así que la leche mastítica 
contiene un alto número de microorganismos y la acidez es más baja que lo 
normal (hasta 8 ºD), y en los casos en que la leche contiene algo de calostro puede 
mostrar una alta acidez y sin embargo tener bajo contenido de microorganismos 
(Guerra, 2006; (Keating & Gaona, 1999), 
 
Viscosidad 
Alais (1970); Keating & Gaona (1999), expresan que la leche es mucho más 
viscosa que el agua. Esta mayor viscosidad se debe, sobre todo, a la materia grasa 
y proteínas; las sustancias en solución solo intervienen en una pequeña parte. La 
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viscosidad varía en general entre 1.7 y 2.2 centipoises. La viscosidad de la leche 
entera a 20 ºC es de 2.2 y el de la leche descremada es de 1.2 centipoises. 
 
Punto de congelación 
(Alais, 1970);  (Llangarí, 1991), La leche se congela a –0.55 ºC. Es la 
característica más constante de la leche y su determinación se utiliza para detectar 
adulteraciones con agua. Un valor igual o inferior a –0.53 ºC, en su valor 
absoluto, permite sospechar una adición de agua.  
 
Calor específico 
Es un valor de gran importancia para la industria láctea. Es un poco más bajo que 
el del agua. Se utiliza para calcular el costo de calentamiento o enfriamiento de la 
leche. Se tienen los siguientes valores a diferentes temperaturas: 0.92 a 0 ºC, 0.94 
a 15 ºC, 0.93 a 40 ºC y 0.92 a 60 ºC, calorías por gramo (Alais, 1970 y Revilla, 
1985) 
 
Conductividad eléctrica. 
La conductividad eléctrica de la leche varía con la temperatura; normalmente se la 
mide a 25ºC y su valor medio se sitúa entre 40 x 10
-4
 y 50 x 10
-4
. La presencia de 
electrolitos minerales en la leche y de iones coloidales  disminuyen la resistencia 
al paso de la corriente. El aguado de la leche disminuye la conductividad y la 
acidificación la eleva; las leches mastíticas muestran frecuentemente una 
conductibilidad superior a 50 x 10
-4
. Los agentes antisépticos y conservantes 
alcalinos, de igual manera, incrementan la conductividad eléctrica. El dato de la 
conductividad eléctrica nos sirve para descubrir leches aguadas o mastíticas 
(Alais, 1970). 
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Propiedades Organolépticas 
Todas las propiedades organolépticas de la leche están determinadas por sus 
constituyentes, por lo que cualquier proceso y operación que altere a éstos, se 
refleja en ella. 
 
Sabor 
Judkins & Keener (1962) y Luquet (1993) anotan que la leche fresca y limpia, 
tiene un sabor ligeramente dulce y neutro  por su alto contenido de lactosa; todos 
los elementos de la leche participan de forma directa e indirecta en el sabor que 
percibe el consumidor. La leche absorbe fácilmente, por contacto, los sabores de 
ensilaje, hierba y los procedentes de utensilios. 
Además, el sabor de la leche puede cambiar también debido a otros factores como 
la hidrólisis de la grasa o la alta presencia de microorganismos.  
 
Olor 
La leche fresca casi no tiene un olor característico, pero por la presencia de grasa, 
conserva con mucha facilidad los olores del ambiente donde es obtenida o los 
recipientes en que se la guarda. La acidificación le da un olor especial a la leche y 
el desarrollo de coliformes le da un olor a heces de vaca o a establo (Luquet, 1993 
y Revilla, 1985) 
Aspecto 
“El color de la leche fresca es blanquecino amarillento y opaco; cuando es muy 
rica en grasa presenta una coloración ligeramente crema, debido en parte al 
caroteno presente en la grasa. De igual manera, el color de la leche varía de 
acuerdo al proceso que haya sido sometida.” (Luquet, 1993). 
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Contaminantes de la Leche 
La calidad de la leche cruda, destinada a la obtención de productos derivados para 
consumo humano, depende de varios factores relacionados con la producción en 
finca, pudiendo el valor nutritivo de la leche ser perjudicado con la existencia 
accidental o intencionada de contaminantes, los cuales pueden ser: contaminantes 
físicos, contaminantes químicos o contaminantes biológicos. 
 
Contaminantes Físicos 
“La principal fuente de contaminación física es el cuerpo de la vaca, con tierra, 
vegetales y pelos que pueden caer a la leche durante el ordeño manual; de igual 
manera, si no se toman las debidas precauciones antes y durante el ordeño, se 
puede contaminar con elementos que caigan de las personas que realizan el 
ordeño.” (Revilla, 1985) 
 
Contaminantes Químicos 
“Los contaminantes químicos más frecuentemente detectados son: insecticidas, 
fungicidas, herbicidas, higienizantes y antibióticos como penicilina, 
estreptomicina, clorotetraciclina, entre los más comunes” (Early, 1998) 
 
Contaminantes Biológicos 
Early (1998) y Guerra (2006), manifiestan que la cantidad y clase de los 
contaminantes biológicos nos da un indicio del manejo higiénico y sanitario de la 
leche, durante su producción, transporte, procesamiento y venta; entre los 
contaminantes biológicos más comunes en la leche se encuentran las bacterias, 
hongos, rickettsias, virus y amebas. La contaminación biológica tiene 
consecuencias  importantes desde el punto de vista económico y de calidad 
higiénica de la leche, pues dentro de los mencionados contaminantes puede 
encontrarse alguno que cause infecciones en el hombre.  
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Las fuentes de contaminación biológica son: 
La mastitis, es una inflamación de la glándula mamaria que se produce como 
respuesta a una lesión o infección del tejido; esta lesión puede ser física pero, 
generalmente, se produce por la acción de microorganismos que han invadido la 
glándula mamaria, especialmente las bacterias Staphylococcus aureus y 
Streptococcus agalactiae. (Guerra, 2006 y Ruegg, 2001). 
Las principales características analíticas de las leches mastíticas son: descenso de 
la proporción de caseína, grasa y lactosa, elevación de la concentración de sodio,  
cloro y pH y aumento del tiempo de coagulación por el cuajo. Además, como 
efecto asociado al proceso inflamatorio, se produce un incremento en el número 
de leucocitos que da lugar a un aumento en el número de células somáticas que en 
la leche procedente de una vaca sana es inferior a 200 000 células por centímetro 
cúbico (Calvinho, 2001 y Guerra, 2006). 
 
El cuerpo de la vaca.- “El cuerpo del animal es caliente y contiene gran cantidad 
de suciedades, por lo que ambos hacen un medio propicio para el crecimiento 
bacterial. La contaminación de la leche por el cuerpo del animal es muy delicada 
por las enfermedades que puede transmitir al hombre, como por ejemplo: 
tuberculosis, brucelosis, leptospirosis y enfermedades entéricas, entre otras” 
(Cabrera, 2005). 
 
Utensilios y Equipo.-  Todas las superficies que entran en contacto con la leche, 
desde el ordeño hasta el envase en que llega al consumidor, representan una 
fuente importante de contaminación. Un utensilio mal lavado o desinfectado 
contamina la leche con millones de bacterias por centímetro cúbico. (Cabrera, 
2005). 
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Personal.-   El personal es la clave para la obtención de un producto altamente 
higiénico; sin su colaboración no es posible controlar el medio de contaminación. 
Al igual que el cuerpo de la vaca, también puede transmitir enfermedades al 
consumidor (Cabrera, 2005 y Revilla, 1985) 
 
Insectos.-  “Las moscas son uno de los principales vectores de enfermedades 
gastrointestinales, por lo que se debe controlar su presencia dentro de la planta 
lechera” (Revilla, 1985). 
 
Medio ambiente.-  “La atmósfera de los establos casi siempre contiene gran 
cantidad de microorganismos provenientes de los excrementos, alimentos y polvo; 
por esto, es recomendable tomar precauciones durante el ordeño para evitar o 
reducir la contaminación” (Cabrera, 2005). 
 
El Agua.-  “Si el agua no es potable, no debe ser utilizada en lugares en donde el 
producto pueda entrar en contacto con ella” (Revilla, 1985). 
Adulteraciones 
La leche puede adulterarse accidental o intencionalmente; entre las principales 
adulteraciones de la leche cruda se tienen las siguientes: 
“El aguado, puede ser consecuencia de un accidente o de prácticas incorrectas en 
la finca o en la industria pero generalmente es añadida intencionalmente para 
aumentar el volumen. Compuestos químicos añadidos accidentalmente, como por 
ejemplo detergentes y desinfectantes utilizados en la limpieza de las instalaciones 
y del equipo de ordeño y en ocasiones preparaciones veterinarias que se dejan 
descuidadamente en las proximidades de los tanques de leche” (Bennett, 2008). 
“Compuestos químicos añadidos intencionalmente, como por ejemplo, agentes 
para neutralizar la acidez desarrollada de la leche. La sal o el azúcar se utilizan 
para enmascarar la adición de agua; algunos conservantes como el agua oxigenada 
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y la formalina se añaden a la leche para enmascarar la mala calidad higiénica. 
Leche en polvo desnatada y los sólidos no grasos también pueden adicionarse a la 
leche para contrarrestar un aguado, pero el precio de estos productos hace que este 
fraude no sea muy habitual” (Early, 1998). 
 
Estándares de calidad 
“Los estándares de calidad están dados por las Normas Técnicas y sanitarias que 
rigen cada país, en las cuales se especifica los requerimientos que debe cumplir la 
leche en cuanto a parámetros físicos, químicos y microbiológicos, estableciendo 
en cada caso un máximo y un mínimo para cada parámetro y la calidad de la leche 
está evaluada de acuerdo al cumplimiento de dichas normas” (Ruegg, 2001). 
 
Control de calidad 
Siendo la leche la principal materia prima utilizada en la industria láctea, es 
fundamental que ésta tenga la calidad adecuada para permitir los tratamientos que 
va a recibir cuando llega a la planta. La calidad de la leche se relaciona con los 
conceptos anteriormente expuestos, tanto físico-químicos como microbiológicos; 
su verificación es el punto básico del cual depende el éxito de la operación de toda 
la planta, pues existe una gran correlación entre la calidad de la materia prima y la 
calidad del producto elaborado (Early, 1998 y Jurán, 1990), 
- Cersovsky (1991) y Early (1998) Añaden que  la riqueza de la leche en sus 
diferentes componentes desde el punto de vista nutricional e industrial, dependen 
de los componentes básicos de importancia que son: la proteína, la grasa y la 
lactosa; es decir que cuánto más rica es la leche en estos componentes, mejor será 
la calidad química. 
- La calidad bacteriológica está relacionada directamente con el número y 
naturaleza de los gérmenes presentes en la leche en un momento dado. Existe una 
relación entre la calidad bacteriológica y la composición de la leche. La 
proliferación de las bacterias se acompaña de modificaciones del medio, siendo la 
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más importante, en la práctica, la descomposición de la lactosa con formación de 
ácido. Esta modificación es el principal factor de la reducción de la calidad 
técnica, siendo este aspecto el más significativo para el sector industrial 
transformador de leche (Alais, 1970 y Cersovsky, 1991). 
Generalmente, los análisis que se realizan de la leche cruda cuando llega a la 
industria son: 
- Acidez 
- Densidad 
- Presencia de antibióticos  
- Conservantes 
- Aguado 
- Contenido graso 
- Contenido de sólidos lácteos no grasos 
- Extracto seco total 
- Recuento microbiológico  
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CAPÍTULO III 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
A. Localización del área de estudio.  
1. Localización del área de muestreo: El muestreo se realizó en la provincia de 
Tungurahua, en los centros de acopio de las diez asociaciones integradas en el 
CONLAC-T ubicadas en los cantones de Ambato,  Quero y  parroquias de 
Pilahuín, San Isidro, Mulanleo, Lindero, Llangahua, Ambayata, San Luis, La 
Dolorosa, San José y Yanayacu. 
Tabla 2. Distribución de las ASOCIACIONES DEL CONLAC-T. 
           Fuente: Directa 
                                                                         Elaborado: Los autores 
Tabla 3. Distribución de la población 
CANTON ASOCIACIONES HOMBRES MUJERES LITROS 
DIARIOS 
PRODUCTO 
AMBATO 6 120 201 2800 LECHE 
CRUDA Y 
QUESOS 
QUERO 4 54 59 2100 LECHE 
CRUDA Y 
QUESOS 
TOTAL 10 174 260 4900  
                                                                          Fuente: Directa 
                                                                          Elaborado: Los autores 
No CANTON COMUNIDAD ORGANIZACIÓN 
01 AMBATO PILAHUIN SAN CARLOS 
02 AMBATO LINDERO ASO. LINDERO 
03 AMBATO MULANLEO ASO. MULANLEO 
04 AMBATO LLANGAHUA ASO. LLANGAHUA 
05 AMBATO QUISAPINCHA CORANBAY 
06 AMBATO SAN ISIDRO ASO. SERAFIN MONTESDEOCA 
07 QUERO YANAYACU YANAYACU 
08 QUERO SAN JOSÉ SAN JOSÉ 
09 QUERO SAN LUIS ASO. SAN LUIS 
10 QUERO LA DOLOROSA APROLEQ 
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2. Localización de los sitios de análisis de laboratorio: Los análisis 
microbiológicos se realizaron en el Laboratorio De Higiene y Tecnología de 
los Alimentos de Origen Animal del Centro Experimental Uyumbicho de la 
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Central del 
Ecuador y  el análisis físico químico en el Laboratorio del centro de acopio de 
La Dolorosa del CONLAC-T 
 
B. Materiales:  
 
1. Materiales para la toma de muestras de leche cruda 
• Frascos estériles desechables de 250ml. 
• Marcadores permanentes  
• Termos 
• Bolsas de hielo 
• Hojas de registro de las muestras  
• Tableros  
•Termómetro 
• Esferográficos 
• Mandil  
• Cofia  
• Cámara fotográfica  
 
2. Materiales Para el Análisis Físico Químico  
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• Analizador de leche. (EKOMILK) 
• Vasos desechables de 3 onzas 
• Hojas de registro de los resultados 
 
3. Materiales para el estudio microbiológico  
• Frascos estériles desechables de 250 ml   
• Tubos de ensayo estériles con tapa de baquelita para TRAM. 
• Tubos de ensayo estériles para dilución  
• Pipetas estériles de 10 ml  
• Pipetas estériles de 1 ml  
• Pipeta automática graduada a 0.25 ml 
• Cajas petri  
• Autoclave 
• Probetas 
• Balón de 500 ml 
• Balanza analítica 
• Pinzas  
• Jeringuillas de 10 ml  
• Mechero  
• Gradillas de tubo de ensayo 
• Incubadora  
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• Refrigerador 
• Baño María 
• Destilador de agua  
• Toallas de papel desechable 
• Algodón  
• Piceta 
• Contador de colonias Covac 
• Vaso de precipitación de 100 ml 
• Computador  
• Estufa 
  
4. Medios y reactivos para el estudio microbiológico 
• Agua Destilada Estéril  
• Agar Plate Count (DIFCO)  
• Azul de metileno 
• Fenolftaleína 
• Hidróxido de sodio 
 
C. Métodos  
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1. Tipo de Diseño Experimental: De campo, involucrando directamente a 
las 10 asociaciones del CONLAC-T.  Estudio dirigido a los centros de 
acopio, los mismos que facilitarón la información necesaria.  
 
2. Tipo de muestreo: Directo, recolección de los datos mediante su propia 
participación 
 
3. Selección del tamaño de la muestra  
a) Número de centros de acopio: Se tomaron muestras de todos los 
centros de acopio de leche cruda de las 10 asociaciones del CONLAC-T.  
b) Número de salidas de campo: Se realizaron cinco salidas de campo 
previa a la recolección de las muestras, con la finalidad de identificar los 
centros de acopio y realizar encuestas en relación al manejo, procedencia y 
comercialización de la leche cruda, diez recorridos para la toma  de 
muestras en los centros de acopio de las 10 asociaciones del CONLAC-T, 
con un intervalo de 2 días. 
c) Número de muestras para el análisis: Se tomaron 200 muestras, 100 
destinadas al análisis físico químico y 100 muestras para el análisis 
microbiológico.  
 
4.  Periodo del estudio: Las muestras se recolectaron y procesaron entre 
enero y febrero del 2013.  
 
5. Toma de muestras:  
 En cada centro de acopio de leche de las 10 asociaciones del 
CONLAC-T se realizaron diez muestreos con un intervalo de dos días; 
se  recolectaron 2 muestras por cada centro de acopio,  destinándose 
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una para el análisis físico químico y el otro para el análisis 
microbiológico. 
 En cada centro de acopio se colectaron aproximadamente de 200 – 250 
ml en Frascos estériles desechables, previa homogenización de la leche 
del tanque de acopio. 
 Se rotuló cada muestra con el código respectivo. La codificación se 
realizó de la siguiente manera:  
 
Tabla 4. Identificación de la muestra 
Numero de muestra: 01- 10  
Lugar: Ambayata 
Fecha: 18 – 1 – 2013 
                                                                 Fuente: Directa 
                                                                 Elaborado: Los autores 
 Las muestras se almacenaron dentro de un termo con bolsas de hielo, 
para mantener en su interior una temperatura de alrededor de 4 a 6 ºC.  
 El tiempo transcurrido entre la recolección y la entrega en el 
laboratorio para el análisis físico – químico fue de 2 horas y para el 
microbiológico fue aproximadamente 4, horas a una temperatura  de 4 
a 6 °C. 
  
6. Procesamiento del Análisis Físico Químico 
 Se procedió a preparar el material a utilizarse. 
 Se homogenizo la muestra. 
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 Se tomó aproximadamente 25 – 30 ml de la muestra en vasos 
desechables de 3 onzas y se procedió a estandarizar a una temperatura 
de 15- 18 ºC 
 Se encendió el Analizador de leche (EKOMILK) y se procedió a 
estandarizar mediante la utilización de agua destilada. 
 El ECOMILK absorbe una pequeña cantidad de leche, esta es 
procesada y después de unos segundos se observan los resultados de: 
Grasa, Sólidos no Grasos, Densidad, Proteína, Agua Añadida. 
 
7. Procesamiento microbiológico de la Muestra 
Todo el procesamiento microbiológico se realizó bajo los siguientes 
criterios: 
 Desinfectar todas las superficies con alcohol al 70% antes de iniciar 
con el proceso.  
 Tener el material estéril y equipo listo 
  Trabajar frente a un mechero.  
 Utilizar mandil y mascarilla.  
 Guardar todas las normas de bioseguridad establecidas en cada uno de 
los laboratorios. 
 
8. Preparación de materiales. 
 Se procede a preparar el material que se va a utilizar. Para proceder a 
esterilizar mediante autoclave los tubos de ensayo con tapas de 
baquelita, tubos de ensayos con agua destilada para la dilución, cajas 
Petri, balones, pipetas de 10ml. y de 1ml. 
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9. Recuento Bacteriano.  
Evidentemente aquí, como en la prueba misma, debe tenerse presente que 
la asepsia es esencial procurando que todo el material que entre en 
contacto con las bacterias esté no solo esterilizado sino que libre de 
cualquier sustancia que pueda afectar su crecimiento. Debe evitarse 
también la luz solar directa y cualquier otro factor físico que afecte a los 
microorganismos. 
 Preparación de la dilución 
Mediante la pipeta se mide 9ml de diluyente estéril (agua destila) en 
los tubos esterilizados y se permite que la pipeta descargue por 
gravedad su contenido. Toda pipeta deberá llevar tapón de algodón en 
su extremo superior. Estos tubos posteriormente serán esterilizados 
para continuar con el proceso de diluciones de la leche. 
 Se procede a identificar los tubos, para realizar las diluciones, con 
lápiz de cera: 1(1:10) 1(1: 100)  1(1: 1000)  1(1:10000) 
 Con una pipeta aforada de 1 ml se toma  la muestra de leche, se 
permite que la pipeta descargue por gravedad su contenido en el tubo 
con 9 ml de diluyente, obteniendo así una dilución 1/10 
 Con otra pipeta esterilizada se procede, a continuación, a repetir 
exactamente el procedimiento anterior, pero pasando esta vez 1 ml del 
tubo diluido (1/10) a un nuevo tubo conteniendo los 9ml del diluyente, 
obteniendo así la dilución 1/100. De esta manera se obtiene diluciones 
cada vez mayores hasta alcanzar la deseada.   
 Se procede a identificar las placas petri para realizar el cultivo, en la 
que consta el número de muestra, y  que corresponda la dilución 
(1:10000) y la fecha. 2 placas por muestra, en total 20 placas para las 
muestras y 1 placa testigo. 
 Se procede a homogenizar la muestra 
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 Se procede a realizar las diluciones correspondientes por cada muestra 
junto al mechero.  
 Se realizar la siembra en las placas según corresponda. 
 Se preparar el Plate count agar calculando la cantidad necesaria para el 
número de placas: 
1. Pesar el agar 
2. Disolver en agua destilada por calentamiento 
3. Dejar enfriar hasta una temperatura que soporte la mano. 
 
 La siembra se realiza colocando la muestra de leche en las cajas petri y 
se procede a colocar el agar aproximadamente de 10 – 15 ml; se 
mezcla y se deja enfriar hasta que se solidifique. 
 Se prepara la estufa a 37 ºC y se deja por 48 horas 
 Se realiza el conteo de las colonias, en el contador de Covac, por 
duplicado. 
 Se obtienen los resultados. 
 
10. Determinación de Reductasa en la Leche (TRAM) 
Se basa en la observación del cambio de color que sufre el azul de 
metileno. El tiempo que requiere este cambio depende del número de 
bacterias, del consumo de oxígeno por ellas y de la multiplicación de 
dichas bacterias.  
 Se procede a identificar los tubos de ensayo con tapa de baquelita 
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 En el tubo de ensayo estéril, se vierten asépticamente 10 ml de leche  y 
0,25 ml de solución de azul de metileno. 
 Se tapa el tubo, luego se invierte varias veces para asegurar la 
distribución uniforme de la leche y el reactivo. 
 Se incuba a baño maría a  37 °C en posición vertical, invirtiendo cada 
media hora y protegido de la luz solar o eléctrica.  
 Se mide el tiempo desde que se inicia la incubación hasta que  por lo 
menos los 4/5 de la leche se han descolorado.  
 
11. Determinación de la acidez titulable 
Esta prueba es de gran valor para determinar la calidad de la leche y también es 
usada en el control de la manufactura de productos lácteos, debido a que una 
alteración es típica de contaminación por microorganismos. 
La acidez titulable incluye la acidez natural o inicial que es producida por el 
dióxido de carbono, el ácido cítrico, albúmina, caseína y fosfato y la acidez 
desarrollada o acidez natural presente en exceso es el resultado de la conversión 
de lactosa en ácido láctico por fermentación. La acidez de las leches conservadas 
en buenas condiciones será de 15 - 16 grados Dornic (
0
D).  
 Medir 10 ml de Leche bien homogeneizada en un matraz Erlenmeyer.  
 Adicionar 4 gotas de fenolftaleína y titular con solución de NaOH 0.1N 
hasta que el color rosa persista.  
 Reportar acidez como % de Ácido láctico en peso 
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CAPÍTULO IV 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Tabla 5. Datos de proteína de las 10 asociaciones del CONLAC-T 
 MUESTRA 
ASOCIACION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X Sv 
San Carlos 3,24 3,24 3,24 3,20 3,15 3,24 3,18 3,17 3,11 3,18 3,20 0,05 
San Isidro 3,26 3,18 2,15 3,16 3,21 3,18 3,25 3,28 3,42 3,18 3,13 0,35 
Mulanleo 3,21 3,27 3,2 3,09 3,22 3,27 3,31 3,26 3,16 3,33 3,23 0,07 
Lindero 3,24 3,18 3,21 3,28 3,22 3,18 3,14 3,28 3,13 3,23 3,21 0,05 
Llangahua 3,25 3,33 3,23 3,21 3,23 3,33 3,21 3,24 3,29 3,17 3,25 0,05 
Ambayata 3,33 3,22 3,46 3,21 3,02 3,22 3,31 3,22 3,15 3,2 3,23 0,12 
San Luis 3,28 3,28 3,28 3,16 3,11 3,28 3,28 3,25 3,25 2,95 3,21 0,11 
San José 3,27 3,27 3,27 3,18 3,21 3,27 3,25 3,32 3,29 3,18 3,25 0,05 
La Dolorosa 3,27 3,27 3,27 3,24 3,18 3,27 3,24 3,27 3,26 3,25 3,25 0,03 
Yanayacu 3,27 3,27 3,23 3,18 3,23 3,23 3,22 3,18 3,24 3,37 3,24 0,05 
Promedio Diario 3,26 3,25 3,15 3,19 3,18 3,25 3,24 3,25 3,23 3,20 
  Elaboración: Autores 
Fuente: Directa 
 
Gráfico 1. Promedio de proteína de las 10 asociaciones del CONLAC-T 
 
Elaboración: Los Autores 
      Fuente: Directa 
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. 
 
Gráfico 2. Promedio diario de proteína de la leche del CONLAC-T 
Elaboración: Los Autores 
      Fuente: Directa 
En la tabla 5 encontramos los 100 datos obtenidos del análisis de proteína, 
promedios diarios y de cada asociación. Observamos también un dato máximo de 
3,46 y un mínimo de 2.15. Del total de 100 muestras el 99 %  está dentro del 
parámetro ideal. 
En el gráfico 1 observamos los promedios de las asociaciones y todos están dentro 
del parámetro ideal de la norma INEN 9:2008.  
En el gráfico 2 tenemos los promedios diarios de la leche del CONLAC-T  en la 
cual se puede apreciar las variaciones de proteína que existen, estas variaciones 
pueden deberse a varios factores como estado de salud, edad. 
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Tabla 6. Datos de grasa de las 10 asociaciones del CONLAC-T 
 MUESTRA 
ASOCIACION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X Sv 
San Carlos 3,85 3,85 3,85 3,68 3,75 3,85 3,77 3,48 3,74 3,96 3,78 0,13 
San Isidro 3,48 3,93 2,38 3,64 4,54 3,93 3,79 4,28 4,46 4,31 3,87 0,63 
Mulanleo 3,70 4,13 3,83 4,01 4,41 4,13 4,10 3,30 3,56 4,23 3,94 0,34 
Lindero 4,38 4,43 4,11 4,02 3,90 4,43 4,38 3,92 3,50 4,34 4,14 0,31 
Llangahua 4,08 3,00 4,14 4,06 4,03 3,00 4,12 3,95 4,42 4,11 3,89 0,49 
Ambayata 4,49 4,03 3,93 3,62 3,83 4,03 4,10 3,58 3,80 4,15 3,96 0,27 
San Luis 3,93 3,93 3,93 4,01 3,75 3,93 3,93 4,02 4,10 3,04 3,86 0,30 
San Jose 4,17 4,17 4,17 4,24 4,18 4,17 4,22 4,61 4,65 3,85 4,24 0,23 
La Dolorosa 4,16 4,16 4,16 4,15 4,04 4,16 4,13 4,12 4,17 4,04 4,13 0,05 
Yanayacu 4,16 4,16 3,94 3,95 3,94 3,94 3,93 3,40 3,99 4,19 3,96 0,22 
Promedio diario 4,04 3,98 3,84 3,94 4,04 3,96 4,05 3,87 4,04 4,02 
         Elaboración: Autores 
Fuente: Directa 
 
                                                                        
Gráfico 3. Promedio de grasa de las 10 asociaciones del CONLAC-T. 
Elaboración: Los Autores 
Fuente: Directa 
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Gráfico 4. Promedio diario de grasa de la leche del CONLAC-T 
Elaboración: Los Autores 
Fuente: Directa 
 
En la Tabla 6 se puede apreciar los 100 datos obtenidos del análisis de grasa 
también los promedios diarios y de cada asociación. Un dato máximo de 4.65 y un 
mínimo de 2.38. Del total de 100 muestras el 96 %  está dentro del parámetro 
ideal.  
En el gráfico 3 observamos los promedios del análisis de grasa de cada asociación 
los cuales están dentro de los parámetros permitidos por la norma INEN 9:2008. 
En el gráfico 4 se ilustra los promedios diarios de grasa de la leche del CONLAC-
T con sus variaciones, que pude ser causa de varios factores como la raza, 
nutrición.  
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Tabla 7. Datos de Solidos No Grasos (SNG) de las 10 asociaciones del 
CONLAC-T. 
 MUESTRA 
ASOCIACION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X Sv 
San Carlos 8,58 8,58 8,58 8,48 8,56 8,58 8,44 8,38 8,24 8,42 8,48 0,12 
San Isidro 8,63 8,4 5,68 8,38 8,67 8,4 8,61 8,68 9,02 9,07 8,35 0,97 
Mulanleo 8,35 8,65 8,47 8,25 8,53 8,65 8,75 8,66 8,37 8,81 8,55 0,19 
Lindero 8,56 8,39 8,48 8,67 8,52 8,39 8,3 8,68 8,39 8,54 8,49 0,13 
Llangahua 8,61 8,86 8,55 8,5 8,54 8,86 8,5 8,58 8,69 8,43 8,61 0,15 
Ambayata 8,82 8,51 9,17 8,51 7,97 8,51 8,7 8,54 8,28 8,49 8,55 0,32 
San Luis 8,63 8,63 8,63 8,35 8,24 8,63 8,63 8,6 8,58 7,81 8,47 0,27 
San José 8,65 8,65 8,65 8,41 8,5 8,65 8,56 8,77 8,68 8,4 8,59 0,12 
La Dolorosa 8,61 8,61 8,61 8,56 8,4 8,61 8,57 8,66 8,63 8,61 8,59 0,07 
Yanayacu 8,61 8,61 8,54 8,4 8,54 8,54 8,53 8,4 8,59 8,93 8,57 0,15 
Promedio Diario 8,61 8,59 8,34 8,45 8,45 8,58 8,56 8,60 8,55 8,55 
  Elaboración: Los Autores 
Fuente: Directa 
 
Gráfico 5. Promedio de solidos no grasos  de las 10 asociaciones del 
CONLAC-T. 
Elaboración: Autores 
Fuente: Directa 
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Gráfico 6. Promedio diario de solidos no grasos de la leche del CONLAC-T 
Elaboración: Autores 
Fuente: Directa 
 
En la tabla 7 encontramos los 100 datos del análisis de sólidos no grasos, 
promedios diarios y de las asociaciones. Se puede apreciar también un dato 
máximo de 9.17 g/dl y un mínimo de 5.68 g/dl. Del total de 100 muestras 97 % 
está dentro del parámetro ideal.  
En el gráfico 5 podemos observar los promedios de las asociaciones que están 
dentro del parámetro permitido por la norma INEN 9, 2008.  
En el gráfico 6 se aprecia las variaciones de los promedios diarios del análisis de 
SNG de la leche del CONLAC-T.  
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Tabla 8. Datos de densidad de las 10 asociaciones del CONLAC-T. 
 
 MUESTRA   
ASOCIACION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X Sv 
San Carlos 1028 1028 1028 1028 1028 1028 1028 1028 1027 1028 1028 0,3 
San Isidro 1028 1028 1018 1028 1027 1028 1029 1028 1030 1028 1027 3,25 
Mulanleo 1028 1028 1028 1028 1028 1028 1029 1029 1028 1029 1028 0,52 
Lindero 1027 1027 1028 1029 1028 1027 1027 1029 1024 1028 1027 1,27 
Llangahua 1028 1030 1028 1028 1028 1030 1028 1028 1028 1028 1028 0,96 
Ambayata 1028 1028 1031 1028 1026 1028 1028 1028 1025 1028 1028 1,42 
San Luis 1028 1029 1029 1028 1027 1029 1029 1028 1028 1026 1028 0,88 
San José 1028 1028 1028 1027 1028 1028 1028 1028 1028 1028 1028 0,35 
La Dolorosa 1028 1028 1028 1028 1028 1028 1028 1028 1028 1028 1028 0,27 
Yanayacu 1028 1028 1028 1028 1028 1028 1028 1027 1028 1029 1028 0,48 
Promedio Diario  1027,9 1028,3 1027,4 1027,9 1027,5 1028,3 1028,1 1028,3 1027,5 1027,8 
   
Elaboración: Autores 
Fuente: Directa 
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Gráfico 7. Promedio de densidad de las 10 asociaciones del CONLAC-T. 
Elaboración: Autores 
Fuente: Directa 
 
 
 
Gráfico 8. Promedio diario de densidad de la leche del CONLAC-T. 
Elaboración: Autores 
Fuente: Directa 
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En la tabla 8 se muestra los 100 resultados del análisis de densidad, promedios 
diarios y de las asociaciones. También se aprecian el dato máximo de 1030 gr/lit. 
Un mínimo de 1018 gr/lit. Del total de 100 muestras 46 % está dentro del 
parámetro ideal. 
El gráfico 7 nos ilustra los promedios de densidad  de las asociaciones los mismos 
parámetros se encuentran fuera de los requisitos permitido por la norma INEN 9, 
2008.  
En el gráfico 8 podemos observar las variaciones de los promedios diarios del 
análisis de densidad de la leche del CONLAC-T. Este dato tiene una relacionado 
directamente proporcional con el porcentaje de agua añadida. 
 
Tabla 9. Datos de agua añadida de las 10 asociaciones del CONLAC-T. 
 MUESTRA 
ASOCIACION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X Sv 
San Carlos 0,00 0,00 0,00 0,00 1,12 0,00 0,38 1,15 2,55 0,57 0,58 0,83 
San Isidro 0,00 0,79 34,50 0,90 0,32 0,79 0,00 0,00 0,00 0,00 3,73 10,82 
Mulanleo 0,00 0,00 0,00 0,24 0,00 0,00 0,00 0,00 1,02 0,00 0,13 0,32 
Lindero 0,00 1,07 0,00 0,00 0,00 1,07 0,94 0,00 4,19 0,00 0,73 1,31 
Llangahua 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,43 0,04 0,14 
Ambayata 0,00 0,00 0,00 0,00 5,54 0,00 0,00 0,00 2,85 0,10 0,85 1,87 
San Luis 0,00 0,00 0,00 1,36 2,72 0,00 0,00 0,00 0,00 7,75 1,18 2,48 
San José 0,00 0,00 0,00 0,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,78 0,16 0,33 
La Dolorosa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,82 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,26 
Yanayacu 0,00 0,00 0,00 0,84 0,00 0,00 0,00 0,92 0,00 0,00 0,18 0,37 
Promedio diario 0,00 0,19 3,45 0,41 1,05 0,19 0,13 0,21 1,06 0,96 
 
Elaboración: Autores 
Fuente: Directa 
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Gráfico 9.  Promedio de agua añadida de las 10 asociaciones del CONLAC-T. 
Elaboración: Autores 
Fuente: Directa 
 
 
 
Gráfico 10. Promedio diario de agua añadida de la leche del CONLAC-T 
Elaboración: Autores 
Fuente: Directa 
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En la  tabla 9 podemos observar  los 100 valores del análisis de agua añadida, 
promedios diarios y de las asociaciones. También nos muestra un dato máximo de 
34.5 % y un mínimo de  0.00 %. Del total de 100 muestras 72 % de muestras 
están dentro del parámetro ideal de la Norma INEN 9:2008 
El gráfico 9 nos ilustra los promedios de agua añadida  de las 10 asociaciones, 
estos promedios están fuera parámetro permitido por la norma INEN 9:2008.  
En el gráfico 10 observamos las variaciones diarias de los promedios de agua 
añadida de la leche del CONLAC-T 
 
Tabla 10. Datos de acidez de las 10 asociaciones del CONLAC-T. 
 MUESTRA 
Asociaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X Sv 
San Carlos 16,0 15,0 15,0 16,0 16,0 18,0 17,0 16,0 19,0 16,0 16,4 1,26 
San Isidro 15,0 19,0 16,0 16,0 17,0 15,0 18,0 15,0 18,0 16,0 16,5 1,43 
Mulanleo 15,0 16,0 16,0 17,0 15,0 16,0 14,0 16,0 17,0 16,0 15,8 0,92 
Lindero 16,0 18,0 17,0 15,0 16,0 15,0 19,0 16,0 17,0 16,0 16,5 1,27 
Llangahua 15,0 16,0 16,0 16,0 16,0 17,0 15,0 18,0 16,0 15,0 16,0 0,94 
Ambayata 17,0 15,0 15,0 16,0 17,0 19,0 18,0 17,0 15,0 16,0 16,5 1,35 
San Luis 15,0 17,0 18,0 15,0 17,0 16,0 15,0 16,0 15,0 16,0 16,0 1,05 
San José 15,0 16,0 18,0 19,0 17,0 16,0 17,0 17,0 16,0 16,0 16,7 1,16 
La Dolorosa 16,0 16,0 16,0 15,0 15,0 16,0 18,0 16,0 16,0 19,0 16,3 1,25 
Yanayacu 16,0 19,0 16,0 17,0 16,0 16,0 15,0 18,0 19,0 16,0 16,8 1,40 
Promedio diario 15,6 16,7 16,3 16,2 16,2 16,4 16,6 16,5 16,8 16,2 
            
Elaboración: Autores 
Fuente: Directa 
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Gráfico 11. Promedio de acidez de las 10 asociaciones del CONLAC-T. 
Elaboración: Autores 
Fuente: Directa 
 
 
Gráfico 12. Promedio diario de acidez de la leche del CONAC-T 
Elaboración: Autores 
Fuente: Directa 
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La  tabla 10 nos indica los 100 valores del análisis de acidez, promedios diarios y 
de las asociaciones. También nos muestra un dato máximo de 19
o
 dornic  y un 
mínimo de  14º dornic.  Del total de 100 muestras 66 % de muestras están dentro 
del parámetro ideal de la Norma INEN 9:2008 
El gráfico 11 nos ilustra los promedios de agua acides en grados dornic  de las 10 
asociaciones, de estos promedios 3 asociaciones están dentro del parámetro 
permitido por la norma INEN 9:2008, y las 7 asociaciones restantes sobrepasan el 
parámetro. 
En el gráfico 12 nos muestra la variación de los promedios diarios de acidez  de la 
leche del CONLAC-T. Estas variaciones se deben a la fermentación láctica. 
 
Tabla 11. Datos de horas TRAM de las 10 asociaciones del CONLAC-T. 
 MUESTRA 
ASOCIACION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X Sv 
San Carlos 3:30 3:00 1:00 1:30 0:00 2:30 2:30 2:30 2:30 2:30 4:33 2:25 
San Isidro 4:30 3:00 2:30 3:30 2:30 3:00 3:00 3:30 3:30 3:30 3:15 1:02 
Mulanleo 5:00 4:30 3:30 3:00 2:00 4:00 4:00 4:00 4:00 4:00 3:48 0:59 
Lindero 1:00 1:00 1:00 1:00 2:30 3:00 3:00 3:00 1:00 1:00 1:45 0:43 
Llangahua 1:30 1:00 1:00 2:00 1:00 1:00 1:00 2:00 1:00 1:00 1:15 0:41 
Ambayata 1:00 1:00 1:30 1:00 1:00 1:30 1:30 2:30 1:00 1:00 1:18 0:42 
San Luis 2:30 2:00 1:30 1:00 1:30 3:30 3:30 2:00 2:30 2:30 2:15 0:43 
San Jose 2:30 3:00 1:30 1:30 1:30 1:30 1:30 1:00 1:30 1:30 1:42 0:39 
La Dolorosa 1:00 3:00 1:30 1:00 2:00 1:30 1:30 1:00 1:00 1:00 1:27 0:41 
Yanayacu 1:30 2:00 1:30 1:30 1:00 1:00 1:30 2:00 1:00 1:00 1:24 0:40 
Promedio Diario 2:24 2:21 1:39 1:42 3:54 2:15 2:18 2:21 1:54 1:54 
   
Elaboración: Los Autores 
Fuente: Directa 
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Gráfico 13. Promedio de horas TRAM de las 10 asociaciones del CONLAC-
T. 
Elaboración: Los  Autores 
Fuente: Directa 
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Gráfico 14. Promedio diario de horas TRAM del CONLAC-T. 
Elaboración: Autores 
Fuente: Directa 
 
La  tabla 11 presenta los 100 valores del análisis de TRAM, promedios diarios y de las 
asociaciones. También  podemos observar  un dato máximo de 5:00 horas y un mínimo de  
1:00 hora.  Del total de las 100 muestras el 60 % es mala (C), el 39 % es regular (B) y el 1 % 
es buena (A) 
En el gráfico 13 observamos los promedios de horas TRAM de las 10 asociaciones. Tomando 
como referencia la Norma INEN 9:2008, De acuerdo al promedio de cada asociación tenemos 
que 6 asociaciones están en categoría C (mala) y las 4 en categoría B (regular).  
En el gráfico 14 nos muestra la variación de los promedios diarios de horas TRAM  de la 
leche del CONLAC-T. Estas variaciones tienen relación con el número de bacterias existentes 
en la leche.          
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Tabla 12. Datos de Unidades Formadoras de Colonia (UFC) de las 10 asociaciones del CONLAC-T. 
 MUESTRA 
ASOCIACIONES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X Sv 
San Carlos 445000 205000 495000 615000 1120000 2855000 210000 850000 220000 795000 781000 789946,6 
San Isidro 70000 20000 135000 435000 210000 1870000 1675000 25000 2590000 200000 723000 947558,9 
Mulanleo 400000 30000 30000 185000 145000 860000 50000 15000 385000 15000 211500 270904,3 
Lindero 90000 255000 210000 495000 625000 35000 50000 20000 15000 255000 205000 211344,9 
Llangahua 475000 35000 560000 65000 20000 2290000 960000 30000 195000 260000 489000 701275,8 
Ambayata 45000 1010000 2925000 30000 455000 80000 2745000 35000 205000 280000 781000 1122949,5 
San Luis 215000 125000 625000 115000 490000 80000 20000 20000 1050000 240000 298000 330834,0 
San Jose 50000 475000 195000 1865000 110000 1865000 255000 105000 4760000 40000 972000 1510044,5 
La Dolorosa 255000 1900000 950000 2005000 200000 145000 870000 435000 580000 150000 749000 695508,6 
Yanayacu 480000 430000 55000 105000 600000 975000 255000 60000 1835000 50000 484500 560844,8 
PROMEDIO DIARIO 252500 448500 618000 591500 397500 1105500 709000 159500 1183500 228500 
   
Elaboración: Autores 
Fuente: Directa 
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Gráfico 15. Promedio de Unidades Formadoras de Colonias (UFC) de las 10 
asociaciones del CONLAC-T. 
Elaboración: Los  Autores 
Fuente: Directa 
 
 
 
Gráfico 16. Promedio diario de unidades formadoras de colonias (UFC) de la 
leche del CONLAC-T 
Elaboración: Autores 
Fuente: Directa 
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En la tabla 12 nos proporciona los 100 valores del análisis de microbiológico, 
promedios diarios y de las asociaciones. También  podemos observar  un dato 
máximo de 4760000 UFC un mínimo de 15000 UFC.  Y del total, el 71% es 
buena (A), el 16 % regular (B), el 13 % mala (C).  
En el gráfico 15 observamos que todos los promedios de UFC  de las 10 
asociaciones están dentro del parámetro permitido por la norma INEN 9, 2008.  
El gráfico 16 nos ilustra las variaciones de los promedios diarios de UFC de la 
leche del CONLAC-T  Estas variaciones tienen relación con el número de 
bacterias existentes en la leche.           
 
Tabla 13. Datos de la calidad físico – química y microbiológica del CONLAC-
T. 
 ANÁLISIS FISÍCO – QUÍMICAS MICROBIÓLOGICAS 
ASOCIACION 
Proteína 
% 
Grasa 
% 
SNG 
% 
Densidad 
g/dl 
Agua Añadida 
% 
Acidez 
º D Horas TAM UFC 
San Carlos 3.20 3.78 8.48 27.93 0.58 16.40 04:33 781000 
San Isidro 3.13 3.87 8.35 27.12 3.73 16.50 03:15 723000 
Mulanleo 3.23 3.94 8.55 28.33 0.13 15.80 03:48 211500 
Lindero 3.21 4.14 8.49 27.44 0.73 16.50 01:45 205000 
Llangahua 3.25 3.89 8.61 28.44 0.04 16.00 01:15 489000 
Ambayata 3.23 3.96 8.55 27.83 0.85 16.50 01:18 781000 
San Luis 3.21 3.86 8.47 28.09 1.18 16.00 02:15 298000 
San José 3.25 4.24 8.59 28.03 0.16 16.70 01:42 972000 
La Dolorosa 3.25 4.13 8.59 28.18 0.08 16.30 01:27 749000 
Yanayacu 3.24 3.96 8.57 28.09 0.18 16.80 01:24 484500 
PROMEDIO 3.22 3.98 8.53 27.95 0.77 16.35 02:16 569400. 
RESULTADO       X X X REGULAR  REGULAR 
                 Elaboración: Los  Autores 
                 Fuente: Directa 
En la tabla 13 encontramos los promedios generales de los parámetros estudiados 
de las 10 asociaciones, que nos indican si están dentro o fuera d el a norma INEN 
9:2008. 
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Gráfico 17. Datos de la calidad físico – química de las 10 asociaciones del 
CONLAC-T. 
Elaboración: Los  Autores 
Fuente: Directa 
 
Este gráfico nos ilustra las variaciones de los parámetros físico - químicos que  
existe entre las 10 asociaciones  del CONLAC-T. 
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Gráfico 18. Parámetros de la calidad físico química de la leche cruda del 
CONLAC-T 
Elaboración: Los  Autores 
Fuente: Directa 
 
Este gráfico nos muestra la realidad de la calidad físico químico y microbiológico 
de la leche cruda acopiada en el CONLAC-T 
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CAPITULO V 
Conclusiones y recomendaciones 
Conclusiones  
- De acuerdo con los resultados obtenidos en esta investigación, en lo referente a 
los parámetros físico – químicos,  la proteína, grasa y sólidos no grasos cumplen 
con los requerimientos exigidos  por la Norma INEN 9:2008, mientras que 
densidad, agua añadida y acidez no cumplen con la misma. 
- En el análisis microbiológico se determinó que según la clasificación de la 
Norma INEN 9:2008, la leche del CONLAC-T se considera como una leche de 
calidad REGULAR (B) 
- Con los datos obtenidos de agua añadida y densidad se determinó que existe 
adulteración de la leche en todos los centros de acopio del CONLAC-T. 
- En conclusión la leche acopiada en el CONLAC-T es apta parar el consumo,  
industrialización y comercialización previa al proceso de pasteurización. 
 
Recomendaciones   
- Se recomienda realizar campañas de educación dirigidas a productores e 
intermediarios sobre la higiene, que se debe tener durante el proceso de ordeño, el 
transporte y el almacenamiento adecuado, con el objetivo de dar a conocer los 
perjuicios o beneficios económicos que puede generar la calidad de la leche cruda. 
- Impulsar investigaciones periódicas directamente desde los centros de 
producción sobre la calidad físico químico y microbiológico de la leche. 
- Se pretende que esta investigación sirva como referencia para realizar nuevas 
investigaciones y se emplee un diferente diseño y análisis estadístico en base a 
nuevas variables. 
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ANEXOS 
ANEXO A. Instructivo Ekomilk 
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Modelo de mejora Continua 
 
 
 
Código: I9110 XXXXX 
 
 
Versión 1.0 
 
 
 
CEDEAGRO – REGIONAL BOYACA 
 
 
 
Mayo 2011 
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1. OBJETIVO 
 
Determinar análisis fisico quimico 
Realizar la evaluacion para los parametros establecidos 
Determinar cantidades y obtener resultados 
 
2. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 
El analizador de leche por ultrasonido EKOMILK cambio la historia 
del análisis fisicoquímico de la leche. Este ingenioso aparato a logrado 
posicionarse en pocos años en más de 50 países como la alternativa de 
elección para conocer las condiciones fisicoquímica de la leche 
industrial. Introducido en el MERCOSUR por la RAIZ SA es hoy la 
alternativa más económica y mejor difundida en el área para el 
análisis de leche en tiempo real y sin necesidad de infraestructura 
previa 
 
3. ESPECIFICACIONES 
Tiempo de medicion 90 segundos. 
Dos canales de medicion 
Funciona con 220 V o 12 V (bateria) 
No requiere acidos ni producctos quimicos para efectuar el análisis  
Interface a computadora. Los datos pueden ser simplemente leidos en 
el display, descargados a una computadora o impresos en una 
impresora termica 
 
4. MATERIALES 
Vaso de precipitado 
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Inicio 
Succiona una pequeña muestra de leche y la 
somete al paso de una honda de ultrasonido  
Fin 
5. PROCEDIMIENTO 
 
Funcuinamiento: el analizador de leche EKOMILK succiona una 
pequena muestra de leche y la somete al paso de una onda de 
ultrasonido, microprocesador traduce los resultados midiendo los 
siguientes resultados: Materia grasa, sólidos no grasos, proteina, 
densidad, punto de congelamiento y agua agregada. 
 
6. DIAGRAMA DE FLUJO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tomar rangos de grasa, solidos no grasos, 
densidad y proteína  
Tiempo de medición: 90 segundos  
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 ANEXO B. Análisis físico químico 
 
 
 
 
 
 
ANEXO C. Análisis microbiológico 
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ANEXO D. Centros de acopio  
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ANEXO E. Ubicación de los centros de acopio del CONLAC-T, Provincia de 
Tungurahua. 
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ANEXO F. Certificado de traducción del resumen 
 
 
